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Beschreibung 

Gegensiand der vorliegenden Erfindung sind anorganische Schaumstoffkbrper. die zumindcst leilweise offen- 
zellig sind und vorzugsweisc aus einem abbindefahigen Gemisch und einem Schaumbildner hergestellt worden 
5 sind Sie sind vor allem geeignct als faserfreic. hochfeuerfesie ihermische D&mmsioffe, die in bisher nichi 
bckanntcr Weise hfichste Warmcdammung und langste Formwiderstandsfahigkeit bei den h6chsien Brandiem- 
peraturen in sich vereinigen, 

Alle organischen Schaumdammstoffe haben zwar sehr giinstige Dammwerte, I5sen sich aber bei Temperatur- 
belasiungen zwischen 100*'C und 200* C abtropfend oder abschmelzend unier Rauchbildung und zum Teil unter 
10 Abgabe toxischer Case auf. 

Die DE-B-11 54 752 beschrcibt cin Verfahren zur Hersiellung von glasartigen pordsen FormkGrpem. Dabei 
werden die glasartigen porOsen FormkSrper dcrart hergestellt, daB das faserige silikatische Maieriai mil Alkaii- 
silikaten im Verhaltnis von 0.02 bis 0,7 zu 1 in waBriger L6sung aufgeschlossen und gel6si, gctrocknet, zerkieinen 
und auf Temperaturen zwischen 700 und 900*C erhitzt wird Vorzugsweise kann der Formk6rper mit ublichen 
15 Oberzugsmiiteln in flussiger Form Qberzogen werden. Im porosen ICorper konnen weiierhin zur Erhohung der 
Stabilitat Metallnctze oder Sireckblech cingelegt werden. 

Die DE-B-11 98 271 beschreibi ein Verfahren zur Erhohung der Feuer- und Hilzebestandigkeit von Baupiat- 
ten. wobei Suspensionen von wasserhaltigen Alkalisilikatpartikeln mit fein verteilten Sloffen, die die Alkalisllika- 
te bei erhShten Temperaturen in wasserunldsliche Silikate Qberfiihren soiien, vermischl und diese Suspension 
20 auf die Oberflachen der Bauplaiten aufgebracht werdea Dabei kdnnen auf die geirockneten Alkalisiiikaischich- 
ten JCunststoffoIien oder Metailfolien aufkaschiert werden. 

Die DE-B-14 71 005 beschrcibt ebenfalls faserhaltige Brandschutzplatten aus Alkalisilikaten, wobei die Plat- 
ten gcgen den Einflufl von Wasscr mit Schutzuberzugcn versehen sein k6nnen. 

Die DE-A-17 96 260 beschrcibt eine schaumbarc keramische Zusammcnsetzung aus kcramischen Rohstoffen, 
25 Wasscrglas und auf Stickstoff basierendem organische blasenbildendem Wirkstoff mit einer Zersetzungsiempe- 
raiur von 100 bis 250'C Als Wirkstoff wird unter anderem Azodikarbonamid genannt Die Raumdichte der 
geschaumten Keramik weist eine offene oder halb geschlossene Zcllenstruktur mit einem spezifischen Gcwichi 
von 0,6 bis 1,0 g/i auf. 

Die DE-B-19 34 855 beschrcibt ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung eines geschaumten Keramikproduk- 
30 tes auf der Basis von Wasscrglas und Treibmitteln, bei der durch ein anorganisches Treibmittel eine Raumdichte 
von 0,5 g/! erreichl wird 

Anorganische Dammstoffe hingegen bleiben zwar formbesiandig innerhalb der Temperaiurbcreiche von 
250^0 bis 1100°C. stellen jedoch eincn unbefriedigenden KompromiB dar zwischen der mdglichst hohen Dam- 
mung gegen die Hitze und der unbedingt erforderlichen Formbesiandigkeit bei Brandtemperaturen zwischen 
35 750**C und 1200**C Die Glas- und Mineralfaserdammstoffe haben zwar niedrige Warmeleitzahlen. sind jedoch 
nur belastbar im Brandfall bis 750** C Ein wcitercr Nachteil ist, daB diese schon in diesem Bereich wegen der 
empfindlichen Faserstruktur einem Loschwasserstrahl mit 2 bar (DIN 4102, Teil 2. 6^.10) oder einem StoBdruck 
von 10 N/m nicht standhalten konnen (DIN 4 102. Teil 2, 6^5). 

Die faserfreicn Gasbeton* und Biahvermiculitedammplatten haben zwar eine Formbestandigkeit bis 1 100**C 
40 weisen aber eine material- und verfahrensbedingte Rohdichte von 600 bis 1000 kg/m^ auf; in diesem Bereich 
aber ist die Wanneleitzahl von 0.1 bis 0.3 W/mK noch sehr ungunstig. 

Einen Oberblick uber die derzeit bekannten organischen und anorganischen SchaumstoffdammkSrper gibt 
nachstehendeTabelle 1: 
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Tabelle 1 





Rohdichte 
kg/m» 


Warmclcitzahl 
W/mK 


Grcnztcmpcraiur- 

bclasibarkeit*) 


5 


Polystyrolschaum 

(abschmelzen Rauch- und Gasbildungen) 


15-35 


0,035 


80" C 




Polyurethanschaum 
^ivaucn-' una vjrasDiiaungj 


30-50 


0,030 


130°C 


10 






n AO C A A4 A 

0,035—0,040 


150*C 




/MiiiiiU" Uiiu rncnopiaSiscnauni 




A AOC A Ail A 

0,0 j5 — 0,040 


120— 140'C 




Glaswolie 


Maiten- und 
Platienform 
30- 200 


0,035- 0.050 


500° C 


IS 


MineralwoUe 


Matten- und 
Piattenform 
30-400 


0.035-0,060 


750'*C 


20 


Glasschaum 


135 


0,045 


460^ C 




Gasbeton 


600- 900 


0.1-0^ 


11 00** C und hohcr 




Blah-Vermiculiic 


700-900 


0,1-03 


1100*Cund h6hcr 


25 


Blah-Perliie 


700-900 


0,1-03 


800" C 





•) Daucrbelastbarkcit 180 bis 360 min nach DIN 4102. Kurzfristig (d h. cinigc Minuicn) kann ofimais hohcr crhitzi werdcn. 



Aus der obigen Zusammensteilung geht unter anderem hervor. daB Warmebestandigkeit oberhalb von 800* C 
bisher nur erzielt werden kann mit Materiaiien, die ausgesprochen schlechte Warmelcitzahlcn aufweisen. 

Bezugiich der Widerstandsfahigkeii bei hoheren Temperaturen hat man sich international auf cine Einheits- 
Temperaturzeitkurve (ETK) entsprechend der DIN-Norm 4102 gecinigt Diese sieht hinsichtlich der Volumen- 
bestandigkeit von Baustoffen im Brandfall wie folgt aus: 



nach 30 min (t-min) 822 K 

60 min 925 K 

90 min 986 K 

120 min 1 029 K 40 

180 min 1 090iC 

360 min 1 194 K 



Es besteht somit nach wie vor ein echtes BedOrfnis nach einem Werkstoff, der bezugiich der Rohdichte 
innerhalb des Bereiches von 50 bis 400 kg/m^ liegt und damit eine Warmeleitzahl im Bereich von 0,035 bis 
0,055 W/mK aufweist, aber dennoch bei Temperaturen bis zu 1200'C und hoher vdllig feuerbestandig und 
volumenbestandig isL 

Es ist bekannt, daB Luft bzw. Gas die bcsten Dammstoffe sind. Ein Teil der Warmeleitung bei Luft und Gasen 
erfolgt durch Zirkulation. Erst wenn die Porenraume relativ klein werden und Durchmesser von 2 mm und 
kiciner aufweisen, wird die Luftzirkulation so gering, daB sie physikaiisch vernachiassigt werden kann. 

Aufgabe dieser Erfindung war es somit, einen Schaumdammsioff zu finden und ein Verfahren zu seiner 
Herstellung zu entwickeln. um die folgende Liicke zu schlieBen: Eine moglichst niedrige Warmeleitzahl, urn 
damit die Brandhitze von dem zu schiiizenden Korper, z, B. tragende Stahistuizen, fernzuhalten, deren kritische 
Temperatur bei SOO'^C liegt und dabei eine mftglichst hohe mechanische Widerstandsfahigkeit im Temperatur- 
bereich bis 1200'* C zu erhalten. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, diese mechanische Widerstandsfahigkeit uber den Bereich 
einer gunstigen Druckfestigkeit (DIN 4102, Teil 2, 623 und 6.2.10) dieses Schaumsioffk6rpers hinaus auf eine 
hohe Biegef estigkeit. Oberfiachenabriebharte, 2ug- und Scherfestigkeit. Kerbschlagzahigkeit, aber auch hdchste 
Gas- und Dampfdiffusionsdichie, Wasserf estigkeit, UV-Bestandigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen Schim- 
melbildung und Bakterien zu erreichen. Insbesondere ging es somit danim, einen anorganischen Schaumstoff- 
kSrper zu entwickeln, der zumindest teilweise offenporig ist, leicht herzustellen ist, aber dennoch bei sehr hohcn 
Temperaturen noch formbcstandig isL 

Es wurde jetzt gefunden, daB diese Aufgabe Oberraschend einfach gemaB dem kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 geldst werden kann. Als Schaumbildner kommen insbesondere hochwirksame organische Schaum- 
bildner in Frage, wie Azodicarbonamid. Anorganische Schaumstoffk6rper, wie Schaumbeton, wurden bisher 
entweder dadurch hergestellt. daB man aus Zement, Wasser und einem Detergens einen stabilen Schaum 
herstellte, der hydraulisch abgebunden hat oder indem man dem Gemisch aus Zement und Wasser Aluminium- 
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pulver zugab, welches durch Gasbildung zum Aufschaumen des Betons vor dem Abbinden fuhrte. Beide 
Verfahren haben aber nur zu Produkten gefuhrt, die noch immer relativ hohe Raumdichten und damit relativ 
schlechie WarmeleitzahJen aufwicsen. Bci der Herstellung von Schaumgias wurdcn uberwicgend anorganischc 
Gasbildner oder Wasscrdampf zum Aufschaumen verwendet Diese Verfahren haben sich als technisch reiaiiv 
5 aufwendig erwiesen. Die Schaumglaser wcisen bczuglich Dimmwert und Brandfestigkeil nur einen kostspieli- 
gen KompromiB dar so daB sie bei weitem nicht die technische Bedeutung erlangt haben, die man sich von ihnen 
versprochen hat. AuDerdem haben diese Materialien den Nachteil, nur geschlossenporig herstellbar zu sein. 

Aufgesch&umtes Wasserglas ist bezQglich der thermischen Eigenschaften noch viel schlechter ais Schaumglfi- 
ser. Hinzu kommt noch die vdllig fehlende Wasserbest&ndigkeiL Es war daher zunftchst nicht zu erwarten, daD 

10 ein Gemisch aus Wasserglas und den erfindungsgem&Ben Fallstoffen beim Aufschaumen zu anorganischen 
Schaumstoffkerpem fflhren wQrde, die hervorragende Eigenschaften aufweisen. Dabei war weiterhin zu beach- 
ten, daB die bisher verwendeten anorganischen Schaumbildner bei derartigen Gcmischen zu vollig unbefriedi- 
genden Ergebnissen gefuhrt haben. Oberraschenderweise sind vor allem organische Schaumbildner. wie Azodi- 
carbonamid, hervorragend geeignet, Gemische aus Wasserglas und den erfmdungsgemaB verwendeten FQIIstof- 

15 fen aufzuschfiumen und in SchaumkOrper der gewunschten Quaiiiat zu iiberfuhren. 

Ersiaunlicherweise ist auch die WasserbestSndigkeit und die Wasserdampfbestandigkeil der erfindungsgema- 
Ben Schaumstoffk6rper hervorragend. Dies beruhi offensichtlich darauf, daB die erfindungsgemaBen Fullstoffe 
in der Lage sind, bei den Temperaturen des Aufschfiumens mit dem Wasserglas zumindest oberflachlich che- 
misch zu reagieren und dabei das wasser- und wasserdampfcmpfindliche Wasserglas in wasserunempfindiiche 

20 Silicate zu UberfOhren. Diese chemischen Reaktionen finden vor alien Dingen statt mil Aluminiumoxid und 
Siliciumdioxid sowie FiUlsioffen, die hiervon einen ausreichenden Anteil enihalten. Graphit als FuUstoff allein 
fuhrt zwar zu wenigcr wasscrbesiandigcn SchaumstoffkSrpern, zcigt jedoch im Gemisch mit den andcren 
FuUstoffen hervorragende Eigenschaften bezuglich Warmedammung und Brandschutz. Es erschien zunachst 
verwunderlich, daB der an sich brennbare Graphit in den erfindungsgemaBen Schaumstoffkdrpem dennoch zu 

25 gutcn Wcnen bezQglich Feuerbestandigkeit fQhrt Wahrscheinlich ist dies darauf zuruckzufuhren, daB die 
Oberflache des Graphits mit einer glasigen Schichi aus Natriumsilicat uberzogen ist. welche die Oxidation durch 
Sauerstoff inhibiert 

Von entscheidender Bedeutung fUr die Herstellung der erfindungsgemaBen Schaumstoffkorper ist die Wir- 
kungsweise und Wirksamkeit des Schaumbildners. Alle bisher bekannten anorganischen Schaumbildner, wie 
30 Nairiumbicarbonat, Ammoniumbicarbonai, Ammoniumcarbonat oder Peroxide, sind nicht in der Lage, Gemi- 
sche aus Wasserglas und FuUstoffen beim Erwarmen so weit aufzuschaumen, daB Rohdichtcn unter 500 kg/m^ 
entstehen. Demenisprechend sind auch die Warmeleitzahlen derartiger Produkte deuilich schlechter. Es ist 
somit erstmals durch Verwcndung eines organischen Schaumbildners, wie Azodicarbonamid geiungcn. Gemi- 
sche aus Wasserglas und FQllstoffen so aufzuschaumen und 2U stabilisieren, daB Produkte mit den gewunschten 
35 Eigenschaften entstehen konnten. Dabei ist zu beachten, daB Azodicarbonamid sich ab ctwa 1 70' C ausreichend 
schnell zersetzt ErfmdungsgemaB wird deshalb auf Temperaturen 200 bis 300^*0 erwarmt, wobci gleichmaBig 
lockere, teilweise offenzelligc Produkte entstehen. Je nach Mengenverhaltnis Wasserglas : FUllstoff eincrseits 
und dem Zusatz des Treibmittels ist es mdglich, Rohdichtcn zwischen 50 bis 400 kg/m^ herzustellen. 
Bckannilich kdnnen anorganische Medien. wie Glas, Porzellan und keramische gebrannte Produkte nicht 
40 elastifiziert wcrden. NaturgemaB miissen Schaumstoffe mit diinnen Wandungen von 0,001 bis 0,0001 mm mccha- 
nisch empfindlich sein, weil sie sprodhart sind. Nur Kunststoffzellwandungen sind elastisch. Anorganische 
Schaumsioffk6rper mussen aber auch eine fvlindeststabilitat bei der Produktion, dem Transport und beim 
Einbau, besonders im Bauwesen, aufweisen. Deshalb wurden weiterhin Verfahren und Ausfuhrungsformen der 
Erfmdung entwickelt, die auch diese Aufgabe erfUIlen. Die erfindungsgemaBen Schaumstoffkorper mit einer 
45 Rohdichte von 80 bis 400 kg/m^ werden dazu nur in den Randzonen mit einer Mischung aus Alkaliwasserglas 
und anorganischen FQllstoffen, wie Aluminiumoxid, Quarzmehl usw^ impragniert. Praktisch kann dies erfolgen 
durch Oberspruhen oder kurzes Eintauchen des KOrpers bis zu der gewunschten Tiefe und anschlieBendes 
Trocknen bei Temperaturen Qber lOO^^C Insbesondere fQr diese Art der Nachbehandlung ist die offene Zell- 
struktur notwendig. ErfindungsgemaB bleibt der groBte Teil des Schaumstoffkorpers in der gewunschten niedri- 
50 gen Rohdichte fQr die gQnstige Warmedammung, die mechanisch beanspruchte Randzone jedoch weist eine 
grdBere mechanische Stabilitat auf. Bei grdBeren Dimensionen des Schaumstoffkdrpers kann man diese Rand- 
zoncnverstarkung auch durch zweimaliges Impragnieren verbessem, indem man zunachst eine Mischung mit 
geringerer Viskositat und dann beim zweiten Mai eine Mischung mit hoherer Viskositat verwendet 
In diesem Stadium des Vcrfahrens haben die erfindungsgemaBen Schaumstoffkorper schon eine gewisse 
55 Mindeststabilitat, sind jedoch noch gas- und wasserdampfdurchiassig. Die Werte liegen zwischen 5 und 50 ^im. In 
einigen Fallen der Praxis ist diese Atmungsaktivitat nach dem Einbau erwQnscht, meist ist diese Wasser- und 
Wasserdampfaufnahmefahigkeit jedoch ungflnstig, weil ein durchnaBter Dammstoffkorper eine wesentlich er- 
hohte, ungQnstigere Warmedammung aufweist Wasser hat eine Warmeleitzahl von 0,58 W/m. iC, Eis hingegen 
sogar von 2,2 W/m. K. Weiterhin bewirkt das Gefriercn des Wassers in einem pordsen Dammstoffkdrpcr eine 
60 gefahrliche Sprengwirkung. 

In diesen besonderen Fallen der Praxis muB das Eindringcn des Wassers unbedingt vermieden werden. Es laflt 
sich dazu auf diesen in den Randzonen verstarkten anorganischen Schaumkorper eine kompakte Schicht 
aufsprQhen oder aufrakeln, bestehend beispielsweise aus pastdsem Gemisch aus Alkaliwasserglas und anorgani- 
schem FQlistoff. AnschlieBend wird getrocknct wie nach den vorhergchenden Impragnierungen. Die Haltbarkeit 
65 dieser auBeren Deckschicht wird aber erst durch das Verfahren der Randzonenverstarkung erreicht, da diese 
dadurch statisch in der Tiefe des KOrpers vcrankert ist Andemfalls wurde diese Schicht keine feste Bindung 
haben und sich leicht ablOsea Diese Bindung in die Tiefe erfolgt vorzugsweise mit dem gleichen adhasiven 
Bindematerial des Alkaliwasserglases. so daB kein fremdes Adhasivmcdium ndtig ist Will man diese Deckschicht 
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hinsichtlich der Diffusionsdichte noch verstarken. so kann diese z. B. mil einer Aluminiumfolie mit einer Stfirke 
von bcispielswcise 0,05 mm Oberzogen werden, wobci das Alkaliwasserglas wiedcrum ein gflnsiigcs AdhSsivme- 
dium fur dicse MetaUfolie darsiellt Sofcrn es sinnvoU oder n6tig ist, kann diese Aluminiumfolie wiederum mit 
emer Schicht aus dem oben erwahnten pastdsen Gemisch Oberzogen werden. 

Die Aluminiumfolie hat zusStzlich eine erfreulicherweise beachtliche Zugfestigkeit Da eine Biegefestigkeit in 
der Praxis, wie oben geschildert, oft dringend notwcndig ist und die Bruchgefahr eigentUch beseitigt sein muB 
wurden weitere Versioncn erprobi, die Uberraschenderweise ein hervorragendes Ergebnis zeigten. 

Bereits wahrend des Aufschaumungsprozesses der anorganischen Medien zum Schaumk5rper wurden feine 
btahldrahtgewebe m den Randzonen eingebauL Dabci tritt durch die Gewebestruktur keinerlei BehinderunE 
des Aufblahens eia Die Gewebe befinden sich dadurch in den richtigen Zonen. in denen die Biegefestigkeit in 
V "u '^ux^ ^"P'™ erforderlich ist. Die Fig. 1 erlSutert dies nHher. Man kann bekanntUch dann von einem 
verbundkbrper zweier verschiedener Medien sprechen. wenn diese erst im Verbund die angcstrebte Wirkunc 
erzielen. Das seut unter anderem voraus, daB bei der statischen Beanspruchung dieser Verbund auch erhalten 
bleibL Die ist erfindungsgemSB der Fall, weil die Adhisivwirkung sehr hoch ist und bei hSheren Temperaturen 
auch erhalten bleibt. da die Ausdehnungskoeffizienten der beiden Medien - anorganische Substanz und Siahl 
— glucklicherweise nahezu gleich sind. 

Daneben k^n man aber auch zusltzlich oder ausschlieSlich die Zugarmierung in die kompakte Deckschicht 
emsetzen mit der gleichen Adhasivwirkung zwischen den beiden Medien. Da diese Adhasivwirkune zwischen 
dem Alkaliwasserglas als hitzefestem Kleber auch mit anderen Medien mSglich ist. konnen auch eingesetzt 
werden Glasfasergewebe Glasrovings. Zelluioseprodukte wie Natronkrafipapier oder mit Wasserglas imprS- 
gnierie Pappe, gelochte Metallfolien oder -bleche mit runden oder quadratischen Ldchem. wobei der Lochanteil 
zwischen 50 und 80% Flachenanteilliegt uci landmen 

In all diesen Fallen entstehen Verbundwerkstoffe mit hoch interessanten Eigenschaften, weil das Innere die 
sehr gute Warmedanimung und sehr hohe thermische Widerstandskraft gegen die sehr hohen Brandtemperatu- 
"i c u wahrend die auBeren anorganischen Zonen die erforderUchen hohen mechanischen Druck- Biege- 
und Scherfestigkeiten und gegebenenfalls vollig wasser- und gasdampfdiffusionsdichte Schichien aufweisen Der 
ShifHw'* cinsetzende hohe Druck eines Wasserstrahls auf diese Schaumkdrpcr. z. B. als Ummantelung von 
SSmrStigrn. ^^'"^ " Formbesiandigkeit auch bei sehr hohen Brandtemperaturen nicht 

Die erfindungsgemaBen Schaumstoffdftmmkdrper kSnnen somit je nach endgultigem Verwenduneszweck in 
viekeitiger Weisc ab Verbundschaumstoffkorper modifiziert und mit anderen Materialien kombiniert werden. 
.owIm c".i. '^^''»"vwlrkung der oben beschriebenen Gemische kann auch so vorgegangen werden. daB 
sowohl Schaumkfirper mit dem genngen Raumgewicht von 100 bis 200 kg/m» hergestellt werden, als auch seiche 
mit Raumgcwichten von 300 bis 400 kg/m^ und schlieBlich massive kompakte Flatten mit Zugarmierungen, die 
dannallcmiteinanderverklebt werden. Dies ist in Fig. 2 dargestellt ■"«ungcn,aie 
inc?!.™"*^ die Schutzfunkiion der Ummantelungen von Stahitragem und Stahlstutzen bei Stahlkonstruktionen. 
insbesondere bei Wolkenkratzern, ist fur die Sicherheit von Menschen und Material im Brandfall von grtiBter 
Bedeutung. Wegen der haufigen Oberbelastung solcher Gebaude mit Starkstromleitungen einerseits und brenn- 
werden " Ausstattung mit Kunsutoffen usw. andererseits. muB aber stets mit Branden gerechnet 

Obwohl das auBerliche Aussehen und die Kratzfestigkeit (die Harte betragt nach der Moh'schen Skala 8-9) 
rfiV^Q^h 11 ''"°f8'""«>»5n:,beliebig gefarbten Deckschicht aus obiger Mischung vOllig ausreichend ist, kann 
diese Schicht auch noch mit Glasuren. Sperrholz- oder Marmorverkleidungen usw. uberzogen werden 

„» w • ""c*" endgaitigem Vcrwendungszweck in vielsei- 

tiger Wcise modifiziert und mit anderen Materialien kombiniert werden. 

Als Alkaliwassergiaser kommen die handelsublichen Produkte in Frage. Vorzugsweise wird Nairiumwasser- 
H !ltrJI*"rr'?.' '^V Q"aH«At 38 Beaum6. Hflher konzentrierte NatriumsilicaUosungen werden insbesondere 
durch den FQUstoffgehalt zu viskos. Bei einer VerdUnnung unter 20 Beaum6 muB unnotig viel Wasser vcrdamoft 
werden, ohne daB es der Stabilitat des Produktes nfltzt "*"'pii 

Der Gehalt an Fullstoffen kann in relativ weiien Grenzen variiert werden. Vorzugsweise werden Mengenver- 
naitnisse von 1 : 1 bis 1 : 5 gewahlL 

Als Aluminiumoxide konnen handelsubiiche Produkte verwendet werden. die mehr oder weniger rein sind Es 
pl^l^f ^''^ Rotschlamm zu verwenden, der aus Aluminiumoxid besteht. welches mit erheblichen Menken 

RmTrhi?Z n'''''""'*^?'^'.''-i: 5"* '^"^ ''"^^ Abmischungen zwischen Aluminiumoxid mit 

Kotschlamm 9uarzmehi und Tonerdezement sehr gUnstige Eigenschaften aufweisen. Beispielsweise steigt die 
Druckfestigkeit. wenn man Quarzmehle verschiedener Kdrnungen mischt 

Als SiO, kann feingemahiener Quarzsand verwendet werden sowie mehr oder weniger reine gefaUte KiescI- 

s&urciL 

Tonerdezement enthUt sowohl Aluminiumoxid als auch SiOj und kann erfindungsgemaB ohne weiteres 
"aT'"!*?- G"««"™«hl kommen insbesondere solche in Frage. die eine ausreichende Menge SiO, 
unc^oder Alumimumoxid enthaltea Als Graphit k6nnen die handelsQblichen Qualitaten verwendet werdem 
m-oh! !iy''™P'^« Q"«''«.«n "ch leichter verarbeiten lassen als hydrophobe. Die Schichtstruktur des Graphiu 
^nFmtosSdvlhg^'^''^' Rohdichten von 70 bis lOOkg/m^ sowie als eine Komponentc 

v»SlL«'l!"l* organischen Treibmitteln wie Azodicarbonamid, kann wiederum in relativ weiten Grenzen , 
zSn S unT'irr A '^'^f f jn *elchem MaBe aufgeschaumt werden solL Mengen 

um ni. r .^li 'V'""!' ^^^^^"^ Sie weisen jedenfalls genQgend TreibkraftLf, 

urn die Gemische aus Wasscrglas und Failstoff beim Erhitzen im gcwOnschten Mi^e aufzuschaumen. Das 
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Aufschaumen erfolgt durch Erwarmen auf Temperaturen, bei denen einerseits das Azodicarbonamid bereiis 
ausreichend rasch zerfallt und andererseiis das Gcmisch aus Wasserglas und Fullsioff sich noch verformen IkBt 
Dies geschiehi bei Temperaturen zwischen 200 und 300' C 

Erlauieningen zu den Fig. 1 bis 2: 
5 Fig. 1 a SchaumstoffkGrper mil einer Rohdichie im Innem von ca. 120 kg/m^ 

Fig. 1 b Randzonc verstarki durch ImprSgnierung, Rohdichie ca- 300 kg/m^ 

Fig. 1c kompakie, kratzfesie und diffusionsdichie Deckschichi, 

Fig. 2a Schaumsloffkdrper, Rohdichie im Innem ca. 120 kg/m\ 

Fig. 2b zugfesie Armierung als Einlage, 
10 Fig. 2c kompakie, kratzfeste und diffusionsdichie Deckenschicht. 

Fig. 2d zugfestes Strahldrahigewebe als Etnlage und 

Fig. 2e Randzone verstarki durch ImprSgnierung, Rohdichie ca. 300 kg/m^ 

Typischc AusfOhrungsformen dcs crfindungsgemaflen Verfahrcns und der dabei erhallencn Produktc sind in 
den nachfolgenden Beispielen zusammengestelk: 

IS 

Beispiel 1 (Zwischenproduki) 

£s wird ein Cemisch aus 

20 1000 g Natrium* oder Kaliumwasserglas. 38 Beaum6, 
700 g Quarzmehl feiner Komung, und 
77 g Azodicarbonamid 

gut miicinander vermischt Die viskose Masse wird in einem Ofen von + 220'*C eingegebea Nach etwa 20 Minu- 
25 len hat sich die Masse auf etwa das 1 Of ache Volumen aufgeblaht Die OberflSche weist eine geschlossene 
GuBhaut auf. Aus dieser Masse lassen sich nach dem AbkOhJen leicht geometrische FormkSrper aussagen. Sie 
weisen noch einen Wassergehalt im Natriumsilicat von 20 bis 25 Gew.-% auf. Dieses Wasser kann durch eine 
Nachirocknung mil Temperaturen auch unterhatb von lOO^C eniferni werden. Das spezifische Gewicht des 
geirockneten Produktes betragl 190 kg/ml Seine Warmeleiizahi liegt bei 0.054 W/mK. Bei einer Temperaiurbe- 
30 lasiung bis 1200*^0 erfolgt keine Verformung. Im Gegenteil, die mechanische Festigkeit wird durch derartiges 
Erhitzen noch gesteigert Beim Erhitzcn auf diesc Temperaturen erfolgt auch keine Qualmbildung. 

Beispiel 2 (Zwischenproduki) 

35 1000 g Natriumsilicat, 38 Beaumfe 
700 g Tonerdezement 
100 g Azodicarbonamid 

werden innig gemischt und die Masse auf ein Blech aufgetragen. welches eine Teflonoberfiache aufweisL Das 
40 Blech wird in einen Ofen von 220**C eingegeben. Nach 20 Minuten ist die Masse aufgeblaht und die GuBhaut 
verhaltnismaBig dicht Nach dem Abkiihlen werden Formkdrper ausgesSgt und gewogen. Das spezifische 
Gewicht betragt 160 kg/ml Nach einem Trocknungsvorgang unterhalb von 100*C sinkt das spezifische Gewicht 
auf 125 kg/ml Die Warmeleitzah! betragt 0,046 W/mK. Die Warmebelastbarkeit ist die gleiche wie bei dem 
Material gemaB Beispiel I. 

45 

Beispiel 3 (Zwischenproduki) 

1 000 g Natriumsilicat, 38 Beaum6, werden mil 
700 g Graphitund 
50 120g Azodicarbonamid 

innig gemischt und in einem Ofen von 220° C eingestellL Nach 20 Minuten ist die Masse aufgeblaht Die 
ausgesagten FormkSrper haben eine spezifische Dichte von 120 kg/ml Nach dem Trocknen betragt die Dichte 
nur noch 95 kg/m\ Die Warmeleitzahl betragt 0,039 W/mIC Die Temperaturbelastbarkeit ist die gleiche wie im 
55 Beispiel 1. 

Beispiel 4 (Zwischenproduki) 

lOOOg Natriumsilicatl6sung. 38 Beaumfe 
60 850 g Aluminiumoxid 
lOOg Azodicarbonamid 

werden gemischt und. wie oben beschrieben, bei 220° C behandelt Die herausgesagten Formkorper weisen eine 
Dichte von 200kg/m3 auf und sind porzellanartig weifl. Nach der Trocknung ist die Dichte 155kg/m^ Die 
65 Warmeleitzahl liegt bei 0,049 W/mK und die Druckfestigkeit ist sehr hoch. 

Das Beispiel wurde wiederhoit. wobei anstatt des Aluminiumoxids Roischlamm verwendet wurde. Auch 
hierbei entsund ein ahnliches Produkt mil ziegelroter Farbe. 
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Beispiel 5 (Endprodukt) 

DerSchaumstoffkOrper gemfiB Beispiel 1 wurde eingetaucht in eine Ldsung aus 

1000 g Natriumsilicat, 38 Beauin6, und 
250 g Aluminiumoxid. 

Diese Losung dringt beim Eintauchen nur 3 bis 6 mm in die Randzonen ein. Der K6rper wurde bei 90''C 
getrockneL Danach wurde er in eine konzentrierte Losung von 

1000 g Natriumsilicat, 38 Beaum6, und 
500 g Aluminiumoxid 

getaucht und wiederum nur 2 mm eingetaucht und wieder getrockneL Nach dem Erhitzen auf 200** C erhielt man 
ein Produkt mil wesentlich hoherer mechanischer Fesiigkeit in den AuBenschichien. Durch Erhitzen auf 800** C 
ist die Festigkeit noch mehr angesiiegen. 
Ein Teil dieser Muster wurde mit einer Suspension von 

1000 g N atrium wasserglas und 
900 g Aluminiumoxid 

1 mm stark beschichiet und emeut getrocknei und bei 800**C gebrannt Es enistand ein Produkt mil einer 
geschlossenen Haut, die eine Harte auf der Mohs'schen Skala von 8 bis 9 aufwies. 

Patentanspruche 

1. Anorganischer Schaumstoffkdrper bestehend aus einem zumindest teilweise offenzelligen durch Erwar- 
men gesch&umten und geh&rteten Gemisch aus Alkaliwasserglas und einem FQllstoff aus der Gruppe 
Aluminiumoxidc, Siliciumdioxide. Tonerdezement, GestcinsmehJ und Graphit oder Gemischen derselben. 
dadurch gekennzeichnet, daB er eine Rohdichte innerhalb des Bereiches 50—400 kg/m^ aufweist und daB 
die auBeren Schichten mil einem ungeschaumien Gemisch aus Alkaliwasserglas und FQllstoff impragniert 
und bei erhohten Temperaluren getrocknei sind. 

2. Schaumsioffk5rper gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der Oberflachen 
mil einer geschlossenen kompakten Schichi versehen ist 

3. Schaumstoffkorper gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB mindestens eine 
der Oberflachen mil einer zugfesten Versiarkungsschicht verbunden ist 

4. Verfahren zur Hersiellung eines zumindest teilweise offenzelligen anorganischen Schaumsioffk6rpers 
aus einem abbindefahigen Gemisch und einem Schaumbildner. wobei ein Gemisch aus Alkaliwasserglas, 
mindestens einem FQllstoff aus der Gruppe Aluminiumoxidc Siliciumdioxide, Tonerdezement, Gesteins- 
mehl und Graphit mit Azodicarbonamid auf Temperaluren von 200 bis 300° C erhitzt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Menge an Schaumbildner ausreicht, eine Rohdichte innerhalb des Bereiches 
50—400 kg/m^ zu erzeugcn und daB mindestens eine der Oberflachen des Schaumstoffkdrpers anschlie- 
Bend mit einem Gemisch aus Alkaliwasserglas und FQllstoff, jedoch ohne Treibmittel, getrSnki und erneut 
erhitzt wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eine der Oberflachen mil einer 
geschlossenen kompakten Schicht versehen wird. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Oberflachen mit einer zugfesten Versiarkungsschicht verbunden wird. 
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